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【摘要】我国的鱿鱼捕捞行业规模庞大，捕捞量位居世界前列，同时，鱿鱼加工业是国内水产品加工

业的主要组成部分。随着鱿鱼加工量的快速增长，大量鱿鱼加工产生的副产物的废弃对环境造成了严重负

担和污染。结合生物技术与食品加工技术对鱿鱼加工副产物的开发利用以提高鱿鱼加工产品的生产附加值，

同时可以大大减少环境污染，已经成为近年研究的热点。本文对已经报道的鱿鱼加工副产物（内脏、皮、

墨囊、生殖腺、眼、软骨、头和鳍）的活性成分组成、功效和开发利用等方面的研究成果进行归纳总结，

并对鱿鱼加工副产品的开发利用前景进行了展望。以期为鱿鱼副产物的精深加工与高值化利用提供了理论

参考，为鱿鱼加工工业健康发展提供理论依据。 
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【Abstract】 Chinese squid fishing industry has a large scale, and its catch is among the top in the world. 
Meanwhile, squid processing industry is the main component of domestic aquatic products processing industry. 
With the development of economy and the change of social demand, the economic benefits brought by the simple 
processing of squid can not meet the development needs of the industry, and the burden and pollution of a large 
number of squid processing wastes on the environment are caused. The development and utilization of squid 
processing by-products to improve the added value of squid processing products has become a research hotspot in 
recent years. In this paper, the different parts of squid processing by-products (viscera, skin, ink sac, gonad, eye, 
cartilage, head and fin) were introduced. The common utilization ways, composition and efficacy of bioactive 
components were described respectively. The existing research progress and practical development and application 
of each bioactive component were listed, which provided theoretical reference for the deep processing and 
high-value utilization of squid by-products, as well as a theoretical basis for the healthy development of squid 
processing industry. 
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鱿鱼（Dosidicus gigas）是软体动物头足纲的海

洋经济动物，也被称为柔鱼，生命周期短，繁殖力

强，资源恢复迅速等特性。鱿鱼个体大、胴体长、

肉质鲜美细嫩，风味独特，同时富含高蛋白和多种

必需氨基酸，是一种低脂肪的健康水产品。统计数

据显示，我国鱿鱼捕获量为 28.9 万吨，约占全年海

洋捕捞量的 2.8%，是我国重要的水产品加工组成部

分[1]。海洋鱿鱼资源丰富且尚未充分开发利用，具

有巨大的市场潜力和广阔的开发前景。 
目前，鱿鱼加工的品种主要为北太平洋鱿鱼、

阿根廷鱿鱼和秘鲁鱿鱼，加工方式仍然处于粗放型

阶段，主要包括生鲜和冰冻、冷冻、干烟熏制以及
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作为饲料或饵料等[2]。鱿鱼加工工业中会产生占总

体重 20%-25%的加工副产品，包括鱿鱼皮、内脏、

墨囊等。鱿鱼所含水分较多，自源酶活跃，导致这

些加工副产物不能长期储存，并且会随脂肪氧化产

生令人不悦的鱼腥味。由于缺少成熟的加工工艺导

致副产物加工成本难度大，加工方式通常较为粗放，

这些副产品会加工成鱼粉或进行销毁掩埋，利用率

较低[3]。目前，我国对鱿鱼加工副产物的处理相对

较为粗犷，利用率远低于发达国家，且利润率不高。

与此同时，鱿鱼加工副产物富含多种营养物质，不

仅有大量优质蛋白质、脂质，还含有牛磺酸、维他

命、软骨素等营养物质，具有开发价值和市场前景。

因此，开展鱿鱼副产物加工的研究，有利于调整鱿

鱼加工业的结构调整，提高鱿鱼利用率以及鱿鱼加

工产业利润率。在当前渔业产业结构调整的环境下，

对海洋经济动物的综合开发逐渐受到重视，对鱿鱼

副产物进行加工、开发和利用不仅可以减少浪费和

污染，还可以提高附加产值，促进鱿鱼加工业的发

展。 
本文对近年鱿鱼加工产业的发展情况，鱿鱼副

产物的综合开发利用等研究进行了梳理和分析，以

期为鱿鱼副产物的精深加工、高值化利用和促进鱿

鱼加工业经济效益提供一定的理论参考。 
1 鱿鱼内脏的开发利用现状 
鱿鱼内脏约占体重的 15%-20%，营养丰富，每

100g 含脂肪 21.15 g，蛋白质 21.24 g，钙 51.46 mg，
铁 609.07 μg和磷 95.88 μg。鱿鱼内脏油脂脂肪酸中

含有 10.58%的二十碳五烯酸（EPA）和 15.23%的二

十二碳六烯酸 DHA[4]。鱿鱼内脏中含有 18 种氨基

酸，蛋白质组成中含有人类必须氨基酸种类有 7 种，

占总氨基酸量的 39.22%[5]。 
现价段对鱿鱼内脏的利用主要通过对鱿鱼内脏

蛋白质的氨基酸分析，利用美拉德反应，将鱿鱼内

脏制作成调味品，或制成水产饲料、诱食剂等，也

有将其开发为多肽，多糖等生物活性物质。鱿鱼内

脏蛋白占内脏湿重的 20%-25%，可采用水酶法制备

鱿溶浆，进一步制作食物或者调味料，也可以加工

成微生物培养所需的蛋白胨[6]。 
董志俭等[7]对鱿鱼内脏酶解液开展了美拉德反

应研究。添加了一定比例的还原糖、氨基酸、硫胺

素、牛磺酸，得到风味良好的鱿鱼风味香精；魏薇

薇等[8]通过发酵，将鱿鱼加工副产物加工成具有一

定抑菌能力的营养制品。由于内脏自溶酶活跃，司

伟兰等[9]利用这一特性，通过正交实验确定料液比、

温度、自溶 pH 及自溶时间，并添加适量半胱氨酸

和巯基乙醇，将鱿鱼内脏制成天然调味品海味素；

在此基础上，段杉等[10]以鱿鱼内脏为原料，研发了

一种原料利用率高，色泽风味好，可溶性盐基氮、

氨基态氮含量高，挥发性盐基氮含量低的酿制鱿鱼

酱油。鱿鱼内脏还可以经初级加工成鱿溶浆等作为

水产养殖饲料[11]。此外鱿鱼内脏消化液中含有能促

进虾类摄饵的氨基酸[12]，Kondon 等[13]通过使用鱿鱼

内脏水解液为饲料添喂养红鲷鱼，并检测发现其促

进了消化蛋白酶的基因表达水平，得到鱿鱼内脏水

解液能有效提高饲料利用率的结论。 
近年来，EPA 和 DHA 的保健功效被普及。EPA

与 DHA 具有抗癌免疫、健脑明目、降血压、防止动

脉粥样硬化的功效[16-17]，富含 EPA 与 DHA 的鱿鱼

鱼油在市场上具备充足的潜力[18]。从 EPA 和 DHA
含量来看，鱿鱼鱼肝中的鱼油质量处在一个非常高

的水平。 Moovendhan 等[19]对鱿鱼加工副产物中的

鱿鱼鱼肝进行提油，并对其抗癌和抗细胞毒素能力

进行了探究和证明；杨小克等[20]通过碱性蛋白酶酶

解提取鱼油，并经过精制，得到各项指标都符合

SC/T3502-2000 标准的精制鱼油一级水平；林煌华

等[21]优化了鱿鱼内脏鱼油精制工艺，得到可应用于

工业生产的详细工艺条件，且不饱和脂肪酸得率高，

EPA 与 DHA 含量也处于较高水平。 
此外，生物活性短肽也是对鱿鱼内脏蛋白质开

发利用的一个方向[22]。李圣艳等[23]通过酶解鱿鱼制

备功能性短肽，Ryoung 等[24]也通过内脏酶解液制备

蛋白短肽，两者都证明这些功能性蛋白短肽具有良

好的抗氧化能力；姚雨杉等[25]进一步将鱿鱼内脏蛋

白制成抗高血压肽（ACE）；杨嘉梁等[26]使用水提

醇沉法提取鱿鱼内脏多糖并分析其理化性质；解军

等[27]提取鱿鱼肝脏中的核酸，可用于食品和医药工

业；杨广会等[28]通过自溶结合水提法提取得到牛磺

酸并优化工艺条件，得到 1.41%的牛磺酸提取率；

这些生物活性物质具有独特的生理功能，具有潜在

的开发利用价值。 
从以上的研究可见，鱿鱼内脏占鱿鱼胴体比重

较高，每年有大量鱿鱼内脏废弃。同时，鱿鱼内脏
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具有大量可开发利用的营养物质，尤其是鱼油中的

EPA 与 DHA 含量处于较高水平。目前，对鱿鱼内

脏营养成分的可食化开发利用主要受制于海洋生态

中重金属超标。随着对食品中重金属吸附去除的研

究深入，将绿色健康的重金属吸附方法应用于鱿鱼

内脏的食用加工中，可有效提高鱿鱼的加工利用率。 
2 鱿鱼皮的开发利用研究现状 
鱿鱼皮蛋白含量丰富，有多种维生素、矿物元

素和氨基酸，除色氨酸外必须氨基酸占总氨基酸

30.97%；同时含有丰富的脂肪酸，其中 DHA 含量

高达 35%，具有较高的开发价值和利用前景[29]。 
鱿鱼皮胶原蛋白及鱿鱼皮酶解产物在食品工业

中有着广泛的应用，如增稠剂、乳化剂、澄清剂以

及动物蛋白增补剂。在化妆品工业中，胶原蛋白可

以起到美容和保健的功效，胶原蛋白多肽有利于促

进皮肤新陈代谢，可以保湿抗皱美白；而水产动物

的胶原蛋白在免疫调节，降血压，抗氧化、活化及

促进皮肤合成胶原蛋白上有一定作用[30]。杨克海等
[31]提取鱿鱼皮中的胶原蛋白，并制成符合化妆品卫

生规范的保湿霜；徐志霞等[32]从新鲜鱿鱼皮中提取

得到酸性溶胶蛋白和酶溶性溶胶蛋白，冷冻干燥后

改性制备成止血海绵；王鹏[33]利用鱿鱼皮胶原与川

芎多糖通过戊二醛化学交联的方式合成了新型的川

芎多糖-胶原复合三维支架，具有完整的多孔结果和

良好的细胞相容性；Mendis 等[34]研究了鱿鱼皮胶原

在体外的抗氧化活性；官爱艳[35]等在鱿鱼皮明胶中

添加壳聚糖改性，制备了一种机械性能良好的复合

膜，为作为食品保鲜膜的应用提供依据。杨娜等[36]

研究鱿鱼皮酶解产物对血管紧张素酶的抑制作用和

其钙螯合物的抑菌作用。夏克东等[37]研究了鱿鱼皮

胶原蛋白肽，介绍了鱿鱼皮胶原蛋白肽的抗氧化活

性、ACE 抑制活性、抑制肿瘤细胞活性以及抗衰老

等作用。 
综上可见，鱿鱼皮在每年的鱿鱼加工副产物中

也有相当可观的产量，不仅富含营养，且相对鱿鱼

内脏而言更加清洁。目前，对鱿鱼皮胶原蛋白的提

取和应用是主要发展方向，同时，利用鱿鱼皮产量

大的优势发展新型胶原材料的领域也存在一定开发

潜力。 
3 鱿鱼墨的开发利用研究现状 
鱿鱼墨汁作为近年来高附加值产品，属于鱿鱼

副产物研究的热点。墨囊约占鱿鱼体重的 1.3%[38]，

黑色素根据其生成所需的前体可分为 3 类[39]，第一

类是由酪氨酸氧化而成的两种吲哚结构分子，5，6-
二羟基吲哚（DHI）和 5，6-二羟基吲哚酸（DHICA）

为前体合成的呈深黑色的真黑色素；第二类是以半

胱氨酸多巴（Cys-Dopa）为前体的，呈棕黑色或者

红色的棕黑色素；第三类是以多巴胺（含吲哚和苯

丙噻嗪结构）为前体的神经元黑色素。鱿鱼墨的主

要成分为真黑色素，其主要结构为吲哚醌的多聚体，

化学性质稳定[40]，在紫外 220nm 处有特征吸收，在

1617.35cm-1，3385.54cm-1 处有红外光谱的吲哚环结

构特征吸收峰[41]。此外，鱿鱼黑色素主要与一些蛋

白组分和金属离子如钙镁钠钾等微量元素组合，少

量游离存在[42]。 
黑色素是目前已知唯一一种能够保护生物体免

受辐射伤害的天然物质，可以吸收由紫外和可见光

引起的辐射。在对鱿鱼墨中的黑色素功能性质的研

究上发现其具有抗贫血、清除自由基、调节免疫、

抗凝血、防紫外线辐射、鳌合重金属离子等多种性

能，在日常用品，医疗用品，化工等众多领域都得

到了广泛的应用。 
陈士国等[43]研究了鱿鱼墨黑色素对铁离子的络

合作用及其机理，为开发功能型补铁食品提供理论

依据；甄天元等[44]研究了鱿鱼墨黑色素对亚急性衰

老模型小鼠抗氧化功能的影响，并得鱿鱼墨黑色素

能促进皮肤细胞的生长以及有效防止免疫器官萎缩

的结论。刘亮等[45]实验证明鱿鱼墨黑色素提取物

（SIME）进行体外培养的肿瘤细胞具有较强的活性

抑制效果；雷敏等[46]对免疫低下模型小鼠实验表明

鱿鱼墨黑色素对特异性和非特异性免疫都有显著调

节作用，主要表现在脾及胸腺指数、血清溶血素水

平（HC50）的提升以及小鼠延迟性变态反应及脾淋

巴增殖能力的提高，并显著促进了小鼠 NK 细胞活

性和巨噬细胞吞噬能力。XinGuo[47]等论证了鱿鱼墨

黑色素的抗氧化活性优于肌肽。鱿鱼墨黑色素中含

有生物活性化合物成分可以作为海产品天然抗菌

剂，在 R C Sari 等[48]和 Lisha 等[49]的实验中得到验

证。这些实验为鱿鱼墨高值化提供了有力证明和理

论参考。 
海洋生物中头足类墨汁有多种活性，其中多糖

是主要活性成分。鱿鱼墨多糖具有抗氧化、抗菌、
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防腐保鲜、抑制肿瘤细胞生长等作用[50]。Chen 等[51]

的研究表明鱿鱼墨多糖可有效保护成纤维细胞，减

少其受 NADPH 和连接蛋白 43 介导的氧化损伤，并

降低了 ROS 诱导的皮肤损伤。乐小炎等[52-53]的实验

证明了墨多糖（SIP）对环磷酰胺（CP)化疗对睾丸

损伤的保护效果显著，Gu 等[54]的研究表明 SIP 可能

是通过抑制 p38 和 Akt 蛋白的磷酸化，以这 2 个信

号通路参与对睾丸 CP 损伤的保护作用；左涛等[55]

通过研究鱿鱼墨多糖对小鼠肠粘膜免疫的影响，推

测鱿鱼墨多糖可能通过提高小鼠肠粘膜的分泌型免

疫球蛋白（SIgA）分泌，促进上皮细胞分泌多聚免

疫球蛋白受体（pIgR）来提高小鼠的机体免疫功能。

曹露等[56]在对 CP 诱导免疫低下小鼠的研究中发现

鱿鱼墨多糖可以提高超氧化物歧化酶（SOD）活性，

降低丙二醛（MDA）含量，其保护作用可能与提高

小鼠肠道黏膜的抗氧化能力有关。此外，江津津等
[57]利用墨囊墨提取并纯化得到多酚氧化酶（PPO），

并以此加工红茶饮料；Na[58]等研发了一种鱿鱼墨多

糖-壳聚糖海绵（SIP-CS）的新型伤口愈合剂，具有

止血时间短，出血量小的优点。此外，鱿鱼墨的多

肽成分、矿物质成分、氨基酸、脂肪酸也起着不可

或缺的作用[59-60]。 
由此可见，鱿鱼墨作为提取较为简易的生物黑

色素，其功能活性正逐渐被人们认知并接受，关于

鱿鱼墨活性成分的纯化和提取也逐渐成为鱿鱼加工

副产物高值化利用的热门话题。虽然鱿鱼墨成分中

的生物活性较高，活性功能多样，但是目前鱿鱼墨

的开发利用尚处于较为理论的初级阶段，在鱿鱼加

工业中，鱿鱼墨囊容易破碎较难保存也是生产实践

应用中的掣肘点。因此，鱿鱼墨需要更多的理论与

开发研究，以支持鱿鱼墨产品的高值化应用。 
4 鱿鱼生殖腺的开发利用研究现状 
鱿鱼生殖腺主要包括雄性的精巢、雌性的缠卵

腺和卵巢。鱿鱼生殖腺磷脂含量较高，具有广阔的

磷脂利用前景[61]。 
4.1 鱿鱼卵 
鱿鱼卵富含卵磷脂，含量大于 6%[62]，同时营养

价值丰富，具有高蛋白低脂肪的特点，具有很高的

开发利用价值[63]。鱿鱼卵磷脂在改善小鼠学习能力，

提高身体素质的实验中取得了良好的效果。崔洁等
[64]发现鱿鱼卵 DHA 磷脂对高脂饮食诱导小鼠代谢

综合征有改善作用；周苗苗等[65]研究发现鱿鱼卵磷

脂对东莨菪碱造成的痴呆小鼠的学习记忆功能下降

有所减轻。王倩等[66-67]从鱿鱼缠卵腺中提取糖蛋白，

发现其具有抗疲劳、抗氧化、提高免疫力等作用。 
4.2 鱿鱼精 
鱼精蛋白具有抗菌防腐的功能，在食品保鲜方

面有安全无毒副作用的优点[68]。除了在食品保鲜上

的应用,鱼精蛋白中的鱼精蛋白硫酸盐在临床上是

一种很好的抗凝血剂的解毒剂,它能抵消肝素或抗

凝血剂的抗凝作用[69]。胡晓璐等[70]优化了鱿鱼精白

的提取工艺，得到一种较好的提取途径。鱿鱼鱼精

集蛋白、核酸和微量元素为一体，多种活性成分的

协同作用具有相当的使用优势，研究鱿鱼鱼精蛋白，

可为鱿鱼精巢开发利用提供新途径[71]。 
5 其他 
5.1 鱿鱼眼 
鱿鱼眼中含有大量的透明质酸，透明质酸是一

种结构相对特别的黏性多糖，它的结构主要是由 1
个N-乙酰葡糖胺分子和2个D-葡萄糖醛酸分子构成

其透明质分子可以携带超过 500 倍的水分，被人们

称为保湿效果最好的物质[72]。由于透明质酸可塑性

好、弹性好且渗透性高，现已在医学行业、化妆品

行业得到广泛应用。透明质酸来源有限，而鱿鱼眼

含有较多的玻璃体，其开发前景很大，是透明质酸

的优良来源，而且对实现鱿鱼的高效开发利用具有

重要意义[73]。 
5.2 鱿鱼软骨 
鱿鱼软骨( 喉骨) 约占鱿鱼体重的 1% 左右，

主要成分是酸性粘多糖和胶原蛋白。随着陆生动物

的生存环境恶化导致病毒等致病微生物诱发的传染

病流行，陆生动物来源的软骨素的应用受到限制。

鱿鱼软骨具有制备过程简单、成本低的优势,是一种

比较理想的软骨素新资源[74]。 
硫酸软骨素主要成分是硫酸软骨素 C 糖蛋白，

是一种较好的粘多糖，广泛应用于医药、化妆品、

食品等领域。叶琳弘[75]提取纯化鱿鱼软骨中的硫酸

软骨素，发现其具有降血脂活性。此外，β-壳聚糖

也是软骨的主要提取物，董德刚等[76]发现鱿鱼软骨

β-壳寡糖对动脉粥样硬化大鼠炎症和应激反应有一

定抑制作用。 
5.3 鱿鱼的头和鳍 
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鱿鱼的头和鳍用蛋白酶水解后经精制，可生产

出鱿鱼蛋白粉，由于其含较高的牛磺酸、维生素、

锌等成分，可将其作为强化食品的原料[77]；黄艳青

等[78]研究了鱿鱼头酶解产物的提取及其抗氧化活

性，发现抗氧化活性良好，为鱿鱼头鳍的开发利用

提供新的思路。 
6 鱿鱼加工副产品的开发利用前景展望 
我国作为鱿鱼捕捞加工大国，每年产生的鱿鱼

加工副产物数量庞大。除鱿鱼肉外，其余鱿鱼加工

副产物种类众多，且富含多种不同活性成分，其中，

鱿鱼墨囊中的天然黑色素属于头足类的特有物质，

具有良好的抗氧化性和生物保护活性，而我国鱿鱼

加工业目前对鱿鱼资源利用停留在肉类加工阶段，

虽然理论研究已有涉及，但鱿鱼相关的精深加工产

品较少，鱿鱼整体的利用率和经济附加值较低，高

端产品领域存在空白。因此，对鱿鱼及其加工副产

物进行高附加值的研究成为水产品加工行业的新兴

热点，使得鱿鱼加工产业链存在相当的开发潜力。

本文通过详细介绍鱿鱼加工副产物不同部位不同功

能成分，总结了目前已有的开发利用研究成果，为

鱿鱼产业根据资源特性开发终端产品提供了一定理

论依据。 
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